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1. Bevezetés 

Az elmúlt két évtizedben a femtoszekundumos, közeli 

infravörös impulzusok optikai egyenirányítása (OR) lítium-

niobátban (LN vagy LiNbO3) vált a legelterjedtebb módszerévé 

alacsony frekvenciákon (0,1 - 2 THz) ind a 

nagyenergiájú széles sávú- [1-3] mind a keskeny sávú THz-es 

sugárzást. [4-6] 

tulajdoníthatjuk. 

ének áthidalása a pumpáláshoz 

használt közeli infravörös lézersugárzás és a THz-es hullámok 

között. Ez teszi ó energia hatékony 

átalakítását THz-es sugárzássá. Az egyik módszer a kvázi 

fázisillesztés, amelyet a kristályos anyag periodikus 

pólozásával érnek el [7], a másik a döntött impulzusfrontú 

pumpálási technika (TPFP) [8] amelyekkel hatékonyan 

növelték a konverziós hatásfokot. Azonban lényeges kihívás 

ezekben az esetekben a nemlineáris abszorpció hatása. Ezt 

sokféle anyagban vizsgálták [9], különös tekintettel a 

többfotonos abszorpcióra (MPA) [10,11] és a szabad 

töltéshordozók abszorpciójára (FCA) [11]. Ezek a 

tulajdonságok lényegesek LN nemlineáris optikai alkalmazása 

szempontjából. LN nemlineáris optikai tulajdonságai: 
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viszonylag nagy tiltott sávszélességgel rendelkezik (körülbelül 

3.8 eV) [12,13], nagy a roncsolási küszöbe: 

204 GW/cm2 1 ps-os impulzushosszak esetén, 10 kHz-es 

ismétlési frekvencián [14]. Lítium tantalát (LT or LiTaO3), 

LN-hez hasonlóan egy szervetlen kristály, LN izomorfja, ahol 

Ta5+ ion van Nb5+ ion helyett [15]. LN-hez képest még 

szélesebb tiltott sávszélességgel rendelkezik (4.9 eV) [16]. 

THz-

a kiváló optikai és elektronikus tulajdonságainak [17], a nagy 

nemlineáris koefficiensének és roncsolási küszöbének. Több 

tanulmány is foglalkozik LN és LT MPA koefficienseinek 

legmegbízhatóbb és legpontosabb technika a Sheik-Bahae et al. 

[18] által bevezetett Z-scan módszer ezeknél az anyagoknál. Ez 

a technika az anyagok transzmissziójának mérésén alapul az 

transzmissziós mérés segítségével határozták meg LN 

kétfotonos abszorpcióját (2PA) [19]. LT esetén 2PA és 

adalékolatlan és kongruens kristályokban [20-22]. Ugyancsak 

Z-scan módszerrel határozták meg LN háromfotonos 

abszorpcióját (3PA) [23], illetve a szkennelt nemlineáris 

[24]. 

Azonban LT 3PA értéke még soha nem lett kimérve. Egy 
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korábbi tanulmányban LN négyfotonos abszorpcióját (4PA) 

megbecsülték a THz- [25]. 

Illetve nemrég 

határozták meg 4PA együtthatóját sztoichiometrikus LN 

kristálynak [26]

szerint még nem volt példa Z-scan módszeren alapuló 4PA 

meghatározására LN-ban. Emiatt e tanulmány lényeges 

fontossággal bír LN és LT nemlineáris optikai paramétereinek 

meghatározásában, hogy segítség ezen anyagok optimális 

körülmények között való felhasználását. 
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2. Célok és Módszerek 

LN kristály nagy effektív nemlineáris együtthatóval 

THz-keltés számára. A hasonló szimmetriaosztályba tartozó 

LT ferroelektromos kristály szintén érdekes lehet THz-keltés 

szempontjából. Azonban számos kihívás nehezíti a THz-es 

THz-es tartományban. A disszertációban taglalt kísérleti 

Intézethez tartozó Nagyintenzitású Terahertzes 

Laboratóriumban, valamint a budapesti Wigner 

Kutatóintézethez tartozó Ultragyors Nagyintenzitású 

Fényanyag-kölcsönhatások Laboratóriumban kerültek 

elvégzésre. 

segítségével a vizsgált anyagok pontos tanulmányozásával a 

THz-keltéssel kapcsolatos kihívásokra. 

lítium niobát és lítium tantalát kristályok többfotonos 

abszorpciós együtthatóinak meghatározása Z-scan módszerrel 
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apertúrás Z-

magnézium adalékolású kongruens (cLN) és sztoichiometrikus 

(sLN) LN kristályokban extraordinárius polarizációval egy 

Titán-zafír lézerrendszer (Newport-Spectra Physics) 

segítségével, amely 40 fs-os impulzushosszú 800 nm-es 

hullámhosszú impulzusokat bocsát ki 1 kHz-es ismétlési 

frekvencián. A csúcs intenzitás a kristályokban 110 és 550 

GW/cm2 között volt változtatva. A második cél LT 3PA-jának 

meg

magnézium adalékolású kongruens (cLT) és sztoichiometrikus 

(sLT) kristályokban ordinárius és extraordinárius polarizáció 

esetén. A pumpáló intenzitás 120 és 480 GW/cm2 között volt 

változtatva. A harmadik cél ugyanezen LN kristályok 4PA-

jának meghatározása egy Yb lézerforrással (Pharos, Light 

Conversion), amely 190 fs-os impulzushosszú 1030 nm-es 

hullámhosszú impulzusokat bocsát ki 1 kHz-es ismétlési 

frekvencián. A csúcs intenzitás a kristályokban 180 GW/cm2 

volt. A negyedik cél a THz-keltéshez és más nemlineáris 

optikai felhasználáshoz optimális kristályparaméterek 

meghatározása volt nagy intenzitású tartományon. 

Összehasonlítottam LN és LT kristályok 3PA-it hasonló 

pumpálási körülmények között (800 nm, 40 fs, extraordinárius 

polarizáció, ~250 GW/cm2 pumpáló intenzitás). 
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3.  Tézispontok 

I. Nyitott-apertúrás Z-scan méréseket végeztem annak 

érdekében, hogy megvizsgáljam a lehetséges 

fotonabszorpciós együtthatókat 800 nm 

hullámhosszon, 40 fs-os impulzushosszon és 1 kHz 

ismétlési frekvenciával kongruens (cLN, cLT) és a 

sztoichiometrikus (sLN, sLT) lítium niobátban és 

-adalékolással. A 

méréseket kifejezetten az extraordinárius polarizációra 

vonatkozóan végeztem el a lítium niobát kristályok 

esetében, miközben mind az ordinárius, mind az 

extraordinárius polarizációkat figyelembe vettem a 

lítium tantalát kristályok esetében. A kristályokon 

belüli csúcsintenzitás körülbelül 110 és 550 GW/cm2 

között változott. Az eredmények azt mutatják, hogy a 

domináns többfotonos abszorpció ezen a pumpálási 

hullámhosszon a háromfotonos abszorpció (3PA)  

[S1, S2]. 

II. Meghatároztam LN és LT háromfotonos abszorpciós 

együtthatóit (3PA). Az értékelés egy elméleti görbe 

illesztésével történt a mért pontokhoz. A 3PA 

együtthatók jellegzetes változásokat mutattak 

-
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intenzitásoknál. Mind a cLN, mind az sLN kristályok 

olyan Mg-adalékolásnál mutattak minimumot az 

abszorpciós együtthatókban, ami megfelel a 

fotorefrakciós hatás kiküszöbölésének. Mindkét 
2 intenzitásnál 

mértem maximum abszorpciós együtthatót. Mind a 

cLT, mind az sLT kristályok esetében a transzmissziós 

görbék lényegesen mélyebb értékeket mutatnak az 

ordinárius polarizációhoz képest az extraordinárius 

polarizációhoz viszonyítva. Ennek megfel

számított 3PA együtthatók nagyobb nagyságrendeket 

mutatnak az ordinárius polarizáció alatt, mint az 

extraordinárius polarizáció alatt. Az LT kristályok 

abszorpciója csökken az intenzitás növekedésével 120 

GW/cm2- 2-ig, és csak csekély 

adalékolt sztöchiometrikus minták között alacsony 
2 

felett. A kongruens LT alacsonyabb többfotonos 

abszorpcióval rendelkezik, ezért vonzóbb a 

nemlineáris alkalmazások számára, például a THz-

keltés szempontjából [S1, S2].  

III. 1030 nm pumpáló hullámhosszon vizsgáltam 
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többfotonos abszorpciós együtthatóit nyitott-apertúrás 

Z-scan mérésekkel, 190 fs-os impulzusok 

felhasználásával 1 kHz ismétlési frekvencián. A 

vizsgálatot kongruens és sztoichiometrikus (cLN, 

-

adalékolással rendelkeztek. Mind az ordinárius, mind 

az extraordinárius polarizációkat figyelembe vettem. A 

kristályokat 180 GW/cm2-es intenzitással pumpáltam 

(ami gyakorlatias intenzitási 

kal mérjek 

abszorpciós együtthatókat, ahelyett, hogy kizárólag a 

változására összpontosítanék. Az eredmények azt 

pumpálási hullámhosszon nem tisztán négyfotonos 

term

abszorpciós értékeket határoztam meg illesztések 

révén, amelyek felhasználhatók nemlineáris optikai 

alkalmazások tervezésére a mérések során használt 

intenzitásoknál [S1]. 

IV. Megmutattam, hogy az effektív négyfotonos 

abszorpciós (4PA) együtthatóknak minimuma van 

azon Mg-adalékolásoknál (sLN: 0,67% Mg és cLN: 

6,0% Mg), amelyeknél a legkisebb a fotorefrakció. Az 
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ordinárius polarizációnál mért Z-scan görbék 

lényegesen nagyobb abszorpciót mutattak, mint az 

extraordinárius polarizáción mért görbék, azonban a 

magnézium adalékolástól való függés 

volt, mint 800 nm-nél. A 4PA 1030 nm-en nagyobb 

nemlineáris abszorpciót mutatott, mint a 3PA 800 nm-

en ugyanazon intenzitási szinten. Ez az eredmény azt 

jelzi, hogy a másodharmonikus és a hibahelyekhez 

kapcsolódó polaronok közötti kölcsönhatásoknak 

szerepe van ezekben a folyamatokban [S1, S2]. 

V. Összehasonlítottam a két kristályt hasonló 

abszorpciós (3PA) együtthatók nagyobbak voltak LT 

esetében, mint LN esetében, annak ellenére, hogy LT 

nagyobb tiltott sávszélességgel rendelkezik, mint LN. 

Ez arra utal, hogy LT nem jobb LN-hoz képest 

nemlineáris optikai alkalmazásokat tekintve, ha 800 

nm-es pumpáló impulzusokat használnak. Ez 

összhangban van azzal a megfigyeléssel, miszerint a 

ikor a gerjesztési fotonenergia a 

határán van [S1, S2]. 
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